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Analyse. Les rongeurs sont des Mammifères étroitement adaptés à des biotopes et des 
conditions climatiques particulières. L'ótude des associations fossiles de Rongeurs permet 
de distinguer les variations de l'extension des diverses zones biogéographiques, de reconstituer 
dans chacune d'elles les paysages et d'en déduire les fluctuations climatiques au cours du 
Pléistocène. C'est une analyse détaillée de la climatologie de l'ensemble du Pléistocène européen 
qui est présentée ici. 


A. PRINCIPES DE BIOGÉOGRAPHIE ET DE CLIMATOLOGIE PLÉISTOCÈNES 


La répartition géographique actuelle des rongeurs dépend essentiellement 
des facteurs climatiques et des milieux qu'ils déterminent dans le contexte 
géologique continental. On peut actuellement distinguer quatre domaines 
biogéographiques principaux: 

— le nord de l'Europe (Scandinavie, partie septentrionale de l'URSS) correspond 
à la zone boréale, avec en bordure des mers arctiques les steppes froides 
(= toundra) passant au sud à des forêts de conifères (taiga). Les rongeurs 
les plus caractéristiques de la zone boréale sont: Dicrosionya torquatus, Lemmus 
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lemmus, Lemmus schisticolor, Sicista, betulina, Clethrionomys rutilus, Clethriono- 

mys rufocanus, Microtus oeconomus. 

— le sud de l’Europe (bordure de la méditerranée, Espagne méridionale) 

correspond à la zone méditerranéenne, avec ses garrigues, ses espaces arides. 

Les rongeurs caractéristiques de la zone méditerranéenne sont respectivement: 

Dolomys bogdanovi, Pitymys savii, Pitymys duodecimcostatus, Pitymys ibericus, 

Microtus cabrerae, Microtus dentatus, Microtus guentheri, Apodemus mystacinus, 

Hystria cristata. 

Entre ces deux zones la partie moyenne de l’Europe se partage en deux 
domaines qui s'affrontent, respectivement la zone atlantique et la zone conti- 
nentale. Ces deux domaines différent entre eux par les facteurs précipitations 
et température. 

— la zone atlantique sous l'influence des dépressions atmosphériques permet 

le développement des foréts (mixtes, chenaies, hétraies), des prairies humides 

fréquentées par les rongeurs suivants: Clethrionomys glareolus, Arvicola sapidus, 

Pitymys subterraneus. Ce climat tempéré permet à un grand nombre d'espéces 

ubiquistes de proliférer. 

— la zone continentale couvre l'Europe centrale et orientale. On peut au sein 

de ce domáine distinguer au moins deux sous-zones pouvant être caractérisées 

par la faune: 

— zone continentale externe correspondant à un paysage mixte en mosaïque, 
de passage de la forét à la steppe avec comme rongeurs caractéristiques: 
Citellus citellus, Dryomys nitedula, Cricetus cricetus, Arvicola terrestris, Apo- 
demus agrarius, Apodemus flavicollis. 

— zone continentale interne où s'étend la steppe progressivement plus aride 
avec: Spalax leucodon, Spalax microphthalmus, Citellus suslicus, Marmota 
bobac, Sicista subtilis, Oricetulus migratorius, Acomys cahirinus, Lagurus 
lagurus. 

A ces zones il faut ajouter les domaines alpins et pyrénéens, qui, en plus 
de l’étagement des diverses zones biologiques, constituent des barrières entra- 
vant l'extension des faunes. Le passage entre les diverses zones est progressif. 

La France qui se trouve actuellement au carrefour des influences atlantiques, 
continentales et méditerranéennes est donc dans un emplacement privilégié 
pour reconstituer leurs fluctuations respectives. 

Les Lemmings, qu'ils appartiennent aux genres Lemmus еб Dicrostonyx, 
constituent les éléments les plus caractéristiques de la zone boréale et leurs 
migrations successives permettent d'évaluer l'extension respective de cette 
zone. Le décompte des migrations de Lemmings permet de dénombrer les pha- 
ses de refroidissement. A l'inverse la migration vers le nord d'éléments médi- 
terranéens tels que les Pores-Epies (Hystrix) permet de distinguer les phases 
de réchauffement. Afin d'établir une stratigraphie climatique cohérente, je 
distinguerai ces phases de migrations comme autant de zones climatiques ou 
climatozones définies par un gisement type, une association type et son exten- 
sion géographique. 


143 
B. ZONES BIOGÉOGRAPHIQUES ET ÉVOLUTION CLIMATIQUE AU PLÉISTOCÈNE 


Les provinces biogéographiques son encore mal connues au Néogène. La 
faune pliocène ой dominent les Muridés implique semble-t-il une végétation 
forestiére importante. 

1 — Le passage du Pliocène au Pléistocène: la climatozone de Weze 

On constate à un certain niveau stratigraphique un changement dans les 
faunes de Rongeurs. A Węże, Pologne (К. KowALSKI, 1960) et à Wólfersheim, 
Allemagne (H. TOBIEN, 1952), on note une modification importante dans la 
composition des faunes. А la faune de Muridés se surimpose un nouveau type 
de faune avec des espèces à caractères steppiques, tels le Spalax (Prospalac 
priscus), les Campagnols primitifs (Mimomys stehlimi et Ungaromys). Dans 
le sud (J. MicHAUx, 1971), а décelé une augmentation sensible de l’aridité 
se traduisant par le recul des Muridés au profit des Campagnols (Mimomys 
stehlini) et des Hamsters (Cricetus). Des études palynologiques réalisées dans 
le site de Celleneuve près de Montpellier (Hérault) dans un niveau contemporain 
des Mimomys stehlini a révélé à J. P. Suc (1972), un changement dans la vé- 
gétation se traduisant notamment par l'apparition d'une saison sèche d'environ 
quatre mois. 

Ce premier changement dans le climat, la végétation, la faune, est un évé- 
nement important qui pourrait être une limite possible entre le Pliocène et le 
Pléistocène. S'il en était ainsi, la faune de Montpellier caractériserait encore 
le début du Quaternaire. 

Au point de vue biogéographique, ces modifications fauniques démontrent 
l'extension vers l’ouest d'un domaine continental steppique, qui devait s'étendre 
sur l'Europe orientale et le nord de l'Asie, au détriment d'un domaine forestier 
occidental et méridional qui devait présenter des ressemblances avec le sud-est 
asiatique actuel. 


2 — L'apparition de la zone boréale: la climatozone de Rebielice 


Le premier élément caractéristique de la zone boréale apparait au sein de 
la faune de Rębielice Królewskie, Pologne (К. KOWALSKI, 1972). Il s’agit d'un 
représentant du genre Lemmus morphologiquement indifférenciable de la forme 
actuelle. Lemmus est connu actuellement par deux espèces (lemmus, schisti- 
color) trés voisins morphologiquement qui différent par leur formule chromo- 
somique (lemmus, 2N = 50, schisticolor, 2N = 32) et correspondent à deux 
adaptations écologiques distinctes. Au point de vue paléontologique Lemmus 
lemmus et Lemmus schisticolor peuvent être considérées comme des espèces 
jumelles. Lorsque l’on trouve des restes de Lemmus fossiles, on ne peut préciser 
à quelle espèce écologique on a affaire, mais il s’agit toujours en l'occurence 
d’une forme actuellement boréale. Compte tenu des formules chromosomiques 
des deux espèces, il est même logique de penser que Lemmus schisticolor dérive 
de Lemmus lemmus. Il est done possible qu'avant sa différenciation écologique 
1* 
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Fig. 1. Extension des zones continentales et boréales au Pléistocène inférieur. A — A — Appari- 
tion de Prospalaa à Węże (Pologne) dans une faune à Mimomys stehlini. Cette migration s'étend 
sur toute l'Europe occidentale où elle est caractérisée par l'arrivée de Mimomys stehlini. Dans 
le midi de la France la flore traduit au même niveau un changement climatique (J. P. Svo, 
1972). Il s'agit là d’un événement important qui pourrait être choisi comme limite plio- -pléisto- 
céne et correspond à la plus ancienne limite possible. B — B — Extension de la zone boréale 
en Pologne avec la première migration de Lemmus à Rebielice Królewskie (2) dans une faune 

à Mimomys polonicus. П s'agit d'une seconde limite plio-pleistocène possible correspondant 
au niveau d'Arondelli, de Perrier-Etouaires etc... C — C — Seconde extension de la zone 
boréale sur l'Europe moyenne. Les Lemmings Donne) migrent à Schernfeld (3) (Allemagne) 
et Osztramos 3 (4) (Hongrie). Cette migration qui se réalise au sein de faunes à Mimomys plio- 

caenicus se place dans le Villafranchien moyen 


actuelle, Lemmus ait pu fréquenter les deux biotopes à savoir, la steppe froide 
toundroide et la taiga. 

L'apparition de Lemmus à Rebielice est donc le plus ancien indice de difté- 
renciation de la zone boréale en Europe. П est bien évident que cette zone 
boréale a du s'élaborer progressivement au gré des refroidissements de l'Europe 
septentrionale par élimination successive des espèces les plus sensibles. La mi- 
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gration de Lemmus peut logiquement s'interpréter comme la conséquence 
d’un refroidissement climatique se manifestant dans l’Europe du Nord. Il 
ne semble pas que l’on puisse parler de grande glaciation, il s’agit vraisemblable- 
ment au plus d'une glaciation localisée sur les montagnes scandinaves. Ce premier 
refroidissement est contemporain du stratotype de Villafranca d'Asti (Aron- 
delli), puisque les deux sites renferment Mimomys polonicus qui existe égale- 
ment à Perrier-Etouaires. Ce changement climatique important qui correspond 
au stratotype du Villafranchien est une autre limite possible pour le Pliocéne 
et le Pléistocéne. 


3 — Le refroidissement du Villafranchien moyen: la climatozone de Schern- 
feld 


Au cours du Pléistocène inférieur (= Villafranchien pro parte) on observe 
une seconde extension des Lemmings du genre Lemmus sur l'Europe moyenne. 
Ils se recontrent jusqu'à Schernfeld, Allemagne (F. HELLER, 1967) et Osztramos 
3, Hongrie (D. JANOSSY, 1969) au sein d'une faune à Mimomys pliocaenicus. 
Compte tenu de l'extension des Lemmings, il semble que ce refroidissement 
soit plus important que le précédent. A noter que c’est à ce niveau que les 
Mimomys passent en Grande Bretagne, peut être à la faveur d'une régression 
marine résultant d'un englacement de la Scandinavie. C'est à cette époque 
que s’est déposé encore le loess de St-Vallier, Drôme (J. VIRET, 1954). Ce sont 
là des arguments convergents en faveur d'un refroidissement important. 


4 — L'apparition d'Allophaiomys en Europe occidentale: la climatozone 
de Brielle 


Le changement de faune suivant est important puisqu'il correspond à l'arrivée 
d'Allophatomys en Europe occidentale. Des découvertes récentes réalisées 
à Brielle en Hollande par A. Van Der MEULEN et W. ZAGWIJN (1972) apportent 
des lumières nouvelles sur cette migration à Alophaiomys. 

D'aprés ces travaux, il apparait qu'Allophaiomys pliocaenicus (forme primi- 
tive) а migré en Europe occidentale pendant le Villafranchien supérieur dans 
un niveau stratigraphique contenant une flore éburonienne. La présence à Brielle 
d'un Lemming du genre Dicrostonyx, dont c'est la première apparition en Europe 
confirme l'existence d'un refroidissement et l'extension de la zone boréale 
jusqu'en Hollande. П semble logique de rattacher à cette migration 1 Allophaio- 
mys pliocaenicus laguroides, la forme primitive que j'ai décrite à Balaruc 1 
(J. CHALINE, J. MICHAUX, 1965, J. OHALINE, 1969, 1972). C’est peut être au 
méme ensemble de faune qu'il faut rattacher les Allophaiomys de Kamyk, 
Pologne (К. KOWALSKI, 1960), de Marjan prés de Split, Yougoslavie (M. МА- 
LEZ, 1961) et du Mt. Gargano, Italie (M. FREUDENTHAL, 1971). L'absence 
actuelle des Mimomys à Brielle et à Balaruc 1 ne permet pas de préciser si 
l'on se trouve encore dans un niveau à Mimomys pliocaenicus ou déjà dans 
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Fig. 2. A — А — Migration d'Allophaiomys pliocaenicus en Europe, 1 — Brielle, 2 — Kamyk, 
3 — Balarue 1, 4 — Mt Gargano, 5 — Marjan. Dans ce changement de faune, les Lemmings 
(Dicrostonyz à Brielle et Lemmus A Kamyk) marquent l'extension de la zone boréale propre- 
ment dite (ВВ). C—C — Climatozone des Valerots. Nouvelle extension de la zone boréale. 
Dicrostonyx aux Valerots (6), Lemmus à Chlum 6 (8), à Betfia 5—10 (6), Lemmus à Cortkov (9) 


un niveau à Mimomys savini. L'âge éburonien de la flore associée plaide en 
faveur du début du Villafranchien supérieur. L'áge absolu des flores éburo- 
niennes a pu être précisé par des études de paléomagnétisme en Hollande (Момт- 
FRANS, 1971) et être évalué à 1,6 milions d'années. Rappelons à titre indicatif 
que le Mimomys pliocaenicus de St-Georges d'Aurae est daté de 1,92 million 
d'années. 


5 — La climatozone du Mas Rambault 


La présence au Mas Rambault à Frontignan (Hérault) d'un Allophaiomws, 
qui au point de vue évolutif se place entre celui de Balaruc 1 et celui des Valerots 
dont nous parlerons plus loin, associé à un ensemble faunique à Muridés conser- 
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vant un cachet pliocène et à de nombreux restes de Celtis (Micocoulier) permet 
d'envisager une phase de réchauffement important aprés le refroidissement 
de Brielle qui pourrait correspondre au Waalien de W. ZAGWIJN dans la zone 


boréale. Le gisement de Betfia 2 à Hystrix et Lagurus peur lui être contem- 
porain. 


6 — La climatozone des Valerots: lexplosion évolutive 4 Allophaiomys 


Le gisement des Valerots (Cóte-d'Or) renferme un Allophaiomys en phase 
de cladogenèse (J. CHALINE, 1966, 1972) et une association de faune à caractè- 
res steppiques: Dicrostonyx, Citellus, Cricetus, Ungaromys, Sicista, et Ochotona 
qui prouvent l'existence de la migration dium ensemble de tonno du domaine 
continental et boréal. 

Cette migration se suit depuis Ukraine à la France. En Ukraine il faut 
citer le gisement de Cortkov ой Allophaiomys est associé à Lemmus (І. G. PI- 
DOPLICKA, 1955), en Roumanie, Betfia X et Betfia V (M. KRkrzor, 1965, E. TE- 
RZEA et T. JURCSAK, 1968, 1969), en Tchécoslovaquie Ohlum 6 (O. FEJFAR, 
1961) et Holstejn (R. MUSIL, 1966), en Italie Soave (A. PASA, 1947) et le Mt. Peg- 
lia (А. J. Van Der MEULEN, 1972). 

La question qui se pose concerne Allophaiomys. Pour ce campagnol s'agit-il 
d'une seconde migration ou bien résulte-t-il de l’évolution sur place des Allo- 
phaiomys qui ont migré en Europe occidentale au Villafranchien supérieur. 
La présence au Mas Rambault prés de Montpellier d’un Allophaiomys qui au 
point de vue évolutif se place entre celui de Balaruc 1 et celui des Valerots 
plaide en faveur d'une évolution sur place tout au moins dans le midi de la 
. France. 

De toute façon, la migration de l'ensemble steppique aux Valerots traduit 
une phase froide qui peut étre corrélée d'une part avec le Ménapien de W. ZAG- 
WIJN et d'autre part avec le Günz s. 1. Cette phase froide semble plus importante 
que la précédente puisque les Lemmings atteignent la Bourgogne vers le sud. 
Elle est cependant insuffisante pour permettre par le jeu glaciation-régression 
le passage d'Allophaiomys en Angleterre et en Amérique du Nord. 

L'arrivée d’Allophaiomys pliocaenicus en Europe occidentale est un phé- 
noméne majeur, qui prend surtout de l'importance au moment où .Allophaiomys 
s'épanouit rapidement en donnant, par une série de cladogenèses, naissance 
aux nombreux campagnols distingués aujourd'hui sous les noms de Phaiomys, 
Stenocramius, Iberomys, Microtus s. st., Pitymys, Suranomys. Cette phase évo- 
lutive ,explosive" aboutit à l'installation de la faune actuelle. : 

Avant la mise en évidence de l'arrivée précoce d'Allophaiomys en Europe 
occidentale, j'avais proposé d'utiliser cette migration comme limite entre le 
Pléistocène inférieur et le Pléistocóne moyen: La découverte de Brielle démontre 
qu'en fait cette migration est intra-villafranchienne et qu'elle ne peut done 
être utilisée pour en marquer le sommet. 
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7 — La climatozone du Vallonnet 


La microfaune du Vallonnet qui renferme un Campagnol du genre Microtus 
s.l. dont le morphotype „nivaloide” est semble-t-il proche de la phase clado- 
génétique des Valerots, rassemble des éléments méditerranéens: le Porc-Epic 
(Hystrix major), le Mulot méditerranéen (Apodemus mystacinus) et un Insecti- 
vore méridional (J. CHALINE, 1972). Cet ensemble peut être attribué à une phase 
climatique tempérée qui suivrait le refroidissement des Valerots. 


8 — La climatozone de Bourgade 


Les eampagnols arvaloides et gregaloides du genre Microtus s. l. aprés 
les Valerots de diversifient dans un sens Microtus s. st. ou Pitymys. De ce fait, 
Bourgade est un peu plus récent que les Valerots. La présence d'Alloericetus 
bursae à Bourgade, à la Colombiére 1—1 prés de Montpellier (Hérault) pose le 
probléme de sa signification climatique. Il traduit semble-t-il un milieu steppique. 
Dès lors, que signifie l'extension de la steppe aride dans le midi de la France. 
Correspond-t-elle au développement de steppes froides dans la zone boréale, 
auquel cas elle serait le reflet d'un refroidissement, ou bien correspond-elle 
à une aridité résultant de l'extension vers l’ouest du domaine continental 
à loeeasion d'un réchauffement sec. Le probléme n'est pas simple à résoudre. 
L'un des arguments en faveur d'un refroidissement consiste en l'abondance 
4’ Alloericetus bursae à la Fage avec Lemmus et Dicrostonyx. Alloericetus appar- 
tient au domaine continental et sa migration vers l'ouest témoigne d'un recul 
de la zone atlantique, ce qui correspond pour l’Europe occidentale à une dé- 
gradation climatique comme оп en connaît pour la dernière glaciation au dé- 
but et à la fin de la phase glaciaire majeure. 


9 — Les derniers Mimomys: la climatozone de Sackdilling 


Une nouvelle extension de la zone boréale vers le sud est contemporaine 
des derniers Mimomys et des premiers vrais Microtus, descendants directs 
d Allophaiomys. 

Les Lemmings se rencontrent en France dans la trés haute terrasse de 
Grace à Montiéres, Somme, (Mimomys savim, Citellus, Lemmus lemmus, 
Pitymys gregaloides) et le loess à bancs durcis qui repose sur les cailloutis par 
l'intermédiaire de limons à faune tempérée. Dans le loess on trouve .Dicro- 
stonyæ et Pitymys gregaloides (Е. BOURDIER, J. CHALINE, J. J. PUISSÉGUR, 
1969, 1973). Cette stratigraphie prouve déjà l'existence de deux stades arcti- 
ques successifs. Les Lemmings sont connus également en Allemagne, à Sackdil- 
ling (Е. HELLER, 1930) et à la Breitenberghóhle (G. BRUNNER, 1957), en Tché- 
coslovaquie à Zlaty kun-C 718, à la Stranska skala et à Chlum 4 (О. FEJFAR, 
1961), et en Roumanie à Betfia 7 (E. TERZEA, 1972). La phase froide qui dé- 
termine cette migration est sans doute importante puisqu'elle permet aux Cam- 
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pagnols Microtus et Pitymys de pénétrer en Angleterre (Upper Freshwater 
bed à West Runton). Ces refroidissements peuvent étre corrélés avec un Mindel 
ancien. 


=> z 


Fig. 3. A—A — Extension de la zone boréale contemporaine des derniers Mimomys (Mindel 

ancien?). 1 — Cailloutis et loess de la terrase de Gráce à Montiéres (Somme), 2 — Sackdilling 

(Allemagne), 3 — Zlaty kun C. 718 (Tchécoslovaquie), 4 — Tarkó dans les montagnes de Bükk 

au Nord de la Hongrie. B—B — Extension de la zone boréale postérieure à la disparition des 

Mimomys (Mindel récent?). 5 — niveaux de Paris-Italie (Lemmus), 6 — Erpfingen 3 (Lemmus), 

Allemagne, 7 — Dobrkovice 2 et Stranska skala (Lemmus et Dicrostonyx), Tchécoslovaquie, 
8 — Uppony 1 (Hongrie) 


10 — Climatozone de la Colombiére 2—1 


Les Mimomys sont disparus. Le Campagnol le plus archaïque qui subsiste 
est Pliomys episcopalis. On note à ce niveau une migration d’Allocricetus bur- 
sae en Europe centrale qui aboutit jusque dans le midi de la France. On le con- 
naît en Hongrie à Brassó (M. KRETZOI, 1965) où il voisine avec Hystrix, à Ver- 
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tesszóllós (М. KRETZOI, L. VERTES, 1965), à Uppony 1 (couches 7—8) (D. JA- 
NOSSY, 1968), en Autriche à Hundsheim (THENIUS, 1954), et en France à la 
Colombière 2—1. Dans l’Europe moyenne on connait des faunes à caractère 
tempéré à Süssenborn, Mauer, Jockgrim, Pilgerhaus, Westhofen et Mosbach. 


quic La climatozone de Paris-Italie 


Après la disparition des Mamomys et l'épanouissement des faunes à Microtus 
et Pitymys, on observe une nouvelle migration des Lemmings qui atteignent 
la France à Paris-Italie (F. BOURDIER, J. CHALINE, J. J. PUISSKGUR, 1969), 
l'Allemagne à Erpfingen 3 (Е. HELLER, 1958), la Tchécoslovaquie à Dobrkovice 2 
(О. FEJFAR, 1965), la Hongrie à Tarkó et Uppony 1 (D. JANossv, 1962, 1965, 
1968). Cette phase froide semble correspondre à un Mindel récent. 


12 — Les climatozones de Saint-Estéve-Janson 


Le gisement de Saint-Estève-Janson (Bouches du Rhône) présente une 
succession de faunes qui traduit plusieurs fluctuations climatiques. On constate 
l’alternance de faunes à cachet steppique aride à Allocricetus bursae avec des 
faunes à caractère forestier. Ces fluctuations du climat peuvent être attribuées 


à un Mindel terminal. 


13 — Climatozone des Perriéres 


Un réchauffement important du climat qui peut être corrélé avec l'interglaciaire 
Mindel-Riss provoque une extension des faunes de Porcs-Epics que l'on retrouve 
dans les Pyrénées (Montsaunés) et jusqu'en Bourgogne (Les Perriéres à Dijon). 
On peut rapporter à cette période pour laquelle nous sommes trés mal documen- 
tés le site italien de San Vito di Leguzzano (G. BARTOLOMEI, 1966) qui doit 
étre dans le temps assez proche de Saint-Estéve-Janson. 


14 — Olimatozone de l'Arago 


La Caune de l'Arago à Tautavel prés de Perpignan renferme avec Pliomys 
lenki, Allocricetus bursae plus évolué qu'à Saint-Estéve-Janson, mais moins 
qu'à Orgnac 3 et à la Fage. En conséquence, cette nouvelle migration traduit 
un renforcement des tendances continentales qui marque semble-t-il le début 
du complexe glaciaire rissien. Les gisements de Spessa 2 (à Allocricetus) de San 
Agostino, de Boscochiesanuova, de San Agostino 2 sontrapportés par G. BAR- 
TOLOMEI (1964) à la méme phase climatique. En Hongrie, le site de Solymar 
qui renferme Lagurus est attribué à cette même période par D. JANossv (1969). 


15 — Climatozones d'Orgnac 3 


La succession des faunes d'Orgnae 3 (Ardèche) montre l'existence de plu- 
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sieurs fluctuations climatiques se traduisant comme à Saint-Estéve-Janson 
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par l’alternance de faunes de forêts et de steppes arides à Alloericetus. Le dé- 
pót de Clacton-on-the-Sea (A. SUTOLIFFE, 1964) pourrait être contemporain 
de l’une des phases de réchauffement d'Orgnac 3. 


16 — La climatozone de la Fage: la maximum glaciaire 


On observe dans toute l'Europe occidentale une importante migration de Lem- 
mings qui correspond sans doute au grand développement de l’Inlandsis en 
Europe occidentale. 

Lemmus passe en Angleterre à Swanscombe (graviers moyens) (А. SUT- 
CLIFFE, 1964). Lemmus et Dicrostonyw se rencontrent en Corrèze à la Fage 
(avec Allocricetus, Pliomys lenki) et méme Dicrostonys (avec Allocricetus, Plio- 
mys lenki) atteint le midi dela France à Aldène prés de Carcassonne. C'est dans 
toute l’histoire pléistocène sa position la plus méridionale connue. Les mêmes 
Lemmings sont cités avec Allocricetus à Hunas près de Nuremberg par Е. HEL- 
LER (1966). Lemmus est encore décrit à Ganovce (Tchécoslovaquie) dang un 
lehm sous-jacent aux travertins (D. JANOSsY, 1969). 


17 — Climatozone de Grimaldi 


Les brèches rissiennes à rongeurs de la grotte du Prince à Grimaldi ont 
livré une faune à cachet méditerranéen forestier qui pourrait correspondre 
à un interstade. La méme association de faune a été découverte récemment 
par E. BONIFAY dans la grotte de la Trémie. | 


18 — Climatozone de Fontéchevade 


La fin du complexe climatique rissien se caractérise par un renforcement 
du climat continental. Les steppes arides couvrent la Dordogne et la Charente 
(Lagurus à la Chaise et à Fontéchevade) et s'étendent méme jusqu'en Angleterre 
comme le prouve lexistence de Lagurus à Tornewton Cave (К. KOWALSKI, 
1967). Le Hamster Cricetus cricetus prolifère dans cette steppe. On le connaît 
à Fontéchevade et au Lazaret de Nice (sol de la cabane acheuléenne). 


19 — Climatozone de Santenay A, le Riss-Würm 


А Santenay (Oó6te-d'Or), la faune indique l'extension de la forêt sous l'influence 
d'un réchauffement climatique qui correspond à celui de Vinterglaciaire Riss- 
Würm (elimatozone Santenay A). 


20 — Le début du Würm: la climatozone de Santenay В 


La climatozone B de Santenay démontre le développement d'une premiére 
détérioration climatique qui est le signe du commencement de la glaciation 
würmienne. Elle se traduit par la migration en Bourgogne du Campagnol nor- 
dique Microtus oeconomus. La glaciation würmienne commence donc par un 
refroidissement humide. 
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Fig. 4. A—A — Extension de la zone boréale au cours de la glaciation rissienne. 1 — La Fage 
Corrèze (Lemmus, Dicrostonyx, Pliomys lenki, Allocricetus bursae), 2 — Aldène prés de Car- 
eassonne (Dicrostonyx, Pliomys lenki, Allocricetus bursae), ВВ — Extension de la zone con- 
tinentale à la fin du Riss. 3 — Lagurus à Nagyharsanyhegy 6, 4 — Lagurus à la grotte de la 
Chaise (Charente), 5 — Lagurus à Fontéchevade, 6 — Lagurus à Tornewton Cave 


21 — Climatozone du Régourdou 8 


Accentuation du refroidissement würmien. Les Marmottes s'installent dans 
les plaines jusqu'en Dordogne. 


22 — Climatozone du Régourdou 7 

Les éléments continentaux se retirent au profit de la faune à cachet atlanti- 
que qui favorise l'extension des foréts. 

23 — Climatozone du Régourdou 4 


Traduit un changement climatique trés important. Les tendances continen- 
tales permettant le développement des steppes arides à Lagurus de l'Ukraine 
jusqu'en Dordogne se renforcent. 
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24 — Climatozone du Régourdou 2 


Un balancement climatique favorise le retour des caractéristiques atlanti- 
ques (climat froid humide) et la forét se réinstalle en Dordogne. 


25 — Climatozone de Loisia 


Aprés les influences continentales et atlantiques, l'Europe occidentale passe 
sous la dominance du domaine boréal froid humide. Les Lemmings migrent 
dans le Jura (Baume de Loisia — Cotencher), dans le Bassin parisien (Arcy- 
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Fig. 5. A—A — Extension de la zone boréale au Würm. 1а — Dicrostonyx en Irlande, 1b — 
en Ecosse, le — Dicrostonyx en Angleterre, 2 — Dicrostonyz à Fontalès, 3 — Dicrostonyz 
au Rond-du-Barry, 4 — Dicrostonyx et Lemmus à Arey-sur-Cure, 5 — Dicrostonyx à la Baume 
de Loisia et au Poron des Cuéches à Nan-sous-Thil, 6 — Dicrostonyx en Allemagne, 7 — Dicro- 
stonyx еп Tchécoslovaquie, 8 — Dicrostonyx à Pillisszantó, Tokod, Palank (Hongrie), B— B— 
Extension de la zone continentale au début du Würm. 9 — Lagurus à la grotte la Adam (Rou- 
manie), 10 — Lagurus à la grotte de Subalyuk et à Tata, 11 — Lagurus au Régourdou (Dor- 
dogne) 
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sur-Cure) et jusque dans les Charentes (derniers niveaux moustériens de la Quina). 
Dans le reste de l'Europe les Lemings occupent l'Allemagne et s'étendent jusqu'en 
Hongrie (phase de Tokod). 


26 — Olimatozone d'Arcy-sur-Cure A 
Le domaine boréal persiste sur le Bassin parisien au début du Würm récent 
(apparition du Paléolithique supérieur). Dicrosionyx est présent à Arcy-sur-Cure 


dans les niveaux du Gravettien ancien et du Chatelperronien de la grotte du 
Renne. 


27 — Olimatozone d'Arcy-sur-Cure B 


Correspond au réchauffement d’Arcy mis en évidence par la palynologie 
(Ar. LEROI-GOURHAN, 1965). 


28 — Climatozone de Rochebertier 


Un nouveau changement climatique permet une nouvelle domination des 
influences continentales. Les espèces boréales disparaissent au profit des espé- 
ces des steppes d'Europe orientale (Marmottes des steppes ou Spermophiles). 


29 — Climatozone de Lascaux 


Une amélioration climatique importante se manifeste par le retour des 
influences atlantiques en Dordogne et l'extension des foréts. 


30 — Climatozone de Nan-sous-Thil 


Le domaine boréal s'étend une dernière fois sur l'Europe occidentale. Les 
Lemmings (Décrostonys et Lemmus) migrent jusqu'en Dordogne. 


31 — Climatozone de Blassac 


Le réchauffement post-würmien qui correspond à la dominance des influences 
altantiques favorise la réinstallation de la forêt (Clethrionomys, Glis, Apodemus). 


32 — Climatozone de Gonvillars 


Dans l'Est de la France on note une légère accentuation des influences 
continentales qui permettent au Hamster (Cricetus cricetus) de subsister. 
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Fig. 6. Répartition actuelle des Lemmings montrant l’extension de la zone ,,boréale“ 


33 — Climatozone de Lusigny 


Après cet épisode steppique la forêt se développe et subsisterait actuellement 
sans le défrichement intensif réalisé par l'Homme qui а permis à certaines 
espèces steppiques (Hamster) de s'étendre vers l'Ouest un peu plus loin qu'elles 
ne le devraient. Les Lemmings depuis la climatozone de Nan-sous-Thil se sont 
retirés vers le Nord en suivant le retrait de l'inlandsis jusqu'en bordure de 
l’Europe septentrionale où ils subsistent actuellement. - 

De cette évocation des influences respectives des divers domaines climati- 
ques au cours du Quaternaire il faut retenir que les grands changements corres- 
pondent, soit à l’extension vers le Sud du.domaine boréal au climat froid et 
humide, soit au déplacement vers l'Ouest du domaine continental avec ses 
étés chauds qui lui confèrent une certaine aridité. 
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STRESZOZEN IE 


Gryzonie są ssakami ściśle przystosowanymi do określonych biotopów 
i warunków klimatycznych. Po analizie głównych współczesnych stref biogeo- 
graficznych w Europie autor omawia rozmieszczenie geograficzne gatunków 
gryzoni w okresie czwartorzędu, podkreślając przy tym dowody na istnienie 
licznych migracji uwarunkowanych zmianami klimatycznymi. Te okresy mi- 
gracji odpowiadają rozprzestrzenianiu się stref klimatycznych, czyli „klimato- 
zon”, określonych przez typowe stanowiska, typowe zespoły i ich rozmieszcze- 
nie geograficzne: 

— Klimatozona Wężów. Ważne zmiany w faunie gryzoni. Gryzonie ste- 
powe rozprzestrzeniają się w Europie (Mimomys stehlini, Ungaromys, Prospalaa) 
w miejsce gryzoni leśnych (Muridae). Jest to pierwsza możliwa granica między 
pliocenem i plejstocenem. 

— Klimatozona Rebielic. Ukształtowanie się strefy borealnej w Polsce 
z występowaniem Lemmus w faunie z Mimomys polonicus. Та faza, współczesna 
Arondelli i Perrier- и jest inną możliwą granicą między pliocenem 
i plejstocenem. 

— Klimatozona Schernfeld. Nowa migracja Lemmus do Niemiec i Węgier 
i przejście Mimomys pliocaenicus do Anglii wskazują na istnienie fazy chłodnej 
w środkowym wilafranszu. 

— Klimatozona Brielle. Migracja Allophaiomys pliocaemicus wraz z Dicro- 
stonya do Europy zachodniej (Holandia) wskazuje na nowe ochłodzenie, które 
można paralelizować z Eburonian i datować na 1,6 milionów lat. 

— Klimatozona Mas Rambault. Wyżej ТЕ о stojąca forma АПорћало- 
ms w towarzystwie fauny o charakterze śródziemnomorsko-leśnym może od- 
powiadać cieplejszemu okresowi (Waalien). 

— Klimatozona Valerots. W tym poziomie Allophaiomys jest w fazie klado- 
genezy, która prowadzi do wyodrębnienia się Microtus z grup oeconomus i nivalis 
(Suranomys) i z grup arvalis-gregaloides. Występowanie Dicrostonya,. Citellus, 
Cricetus, Sicisia, Ungaromys i Ochotona wskazuje na istnienie wielkiej fazy 
chłodnej współczesnej Ménapien lub Giinz s. 1. 

— Klimatozona Vallonet. Hystrix major, Apodemus mysiacinus i norniki 
z grupy Microtus nivalis wskazuja na ocieplenie nastepujace po fazie Valerots. 
Do tego poziomu odnieść należy najstarsze osadnictwo ludzkie w Europie Za- 
chodniej. ° 

— Klimatozona Bourgade. Migracja Allocricetus bursae na południe Francji 
wskazuje na nowe ochłodzenie. 

— Klimatozona Sackdilling. Ochlodzenie (Lemmus w Niemczech i we 
Francji) jest równoczesne z występowaniem ostatnich Mimomys w towarzystwie 
typowych przedstawicieli Microtus i Pitymys. 

— Klimatozona Colombière 2—1. Ро zniknięciu Mimomys, jedynym po- 
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zostałym archaicznym nornikiem jest Pliomys episcopalis. Obecność Alloericetus 
bursae па południu Francji wskazuje na środowisko stepowe i ochłodzenie. 

— Klimatozona Paris-Italie. Nowa migracja lemingów w Europie związana 
z arktyczną fazą zlodowacenia Mindel. 

— Klimatozona Saint-Estéve-Janson. Kilka fluktuacji klimatycznych koń- 
czących zlodowacenie Mindel. 

— Klimatozona Perrières. Rozprzestrzenienie sie Hystrix major po Bur- 
gundie odpowiada ociepleniu Mindel-Riss. 

— Klimatozona Arago. Pliomys lenki i Allocricetus bursae rozprzestrzeniają 
sie na południe Francji. To ochłodzenie zaznacza początek okresu Riss. 

— Klimatozona Orgnae 3. Kilka wahań klimatycznych zapewne odpowia- 
dających środkowej części Rissu. 

— Klimatozona Fage. Migracja Lemmus, Dicrostonya i Pliomys lenki w Cor- 
reze i Carcassonne oznacza maksimum zlodowacenia Riss. 

— Klimatozona Grimaldi. Ocieplenie interstadialne zaznacza się na wybrzeżu 
śródziemnomorskim. | 

— Klimatozona Fontéchevade. Epizod stepowy zaznaczający się migracją 
Lagurus w Charente i w Anglii i kończący okres Riss. 

— Klimatozona Santenay A. Fauna leśna oznaczająca ocieplenie Riss- 
Würm. 

— Klimatozona Santenay B. Migracja Microtus oeconomus w Burgundii 
wskazuje na początek pogarszania sie klimatu, związany z okresem Würmu. 

— Klimatozona Régourdou 8. Ochłodzenie wiirmskie pogłębia sie. 

— Klimatozona Régourdou 7. Ocieplenie interstadialne. 

— Klimatozona Régourdou 4. Migracja Lagurus od Ukrainy po Dordonie. 

— Klimatozona Régourdou 2. Ocieplenie interstadialne. 

— Klimatozona Loisia. Rozprzestrzenianie się strefy borealnej z lemingami 
po Charente. 

— Klimatozona Arcy-sur-Cure A. Przejście od starszego do młodszego 
Wiirmu, odpowiadające chłodnej fazie arktycznej. 

— Klimatozona Arcy-sur-Cure В. Interstadiał wykazany na podstawie 
danych palynologicznych. 

— Klimatozona Rochebertier. Suchy epizod stepowy pozwalający na roz- 
przestrzenienie się stepów ku zachodowi po Charente. 

— Klimatozona Lascaux. Interstadiał, rozprzestrzenienie się lasów w Dor- 
donii. 

— Klimatozona Nan-sous-Thil. Ostatnie rozszerzenie się strefy borealnej 
w okresie Wiirmu (chłodne stepy) po Dordonię. 

— Klimatozona Blassac. Koniec zlodowacenia Würm. Ocieplenie powürm- 
skie przynosi powrót lasu. 

— Klimatozona Gonvillars. Krótki epizod stepowy zaznacza nawrót wpły- 
wów kontynentalnych. 

— Klimatozona Lusigny. Ocieplenie typu interglacjalnego z rozwojem 
lasów. 
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Ta stratygrafia klimatyczna zilustrowana jest w pracy mapami zasięgu 
strefy borealnej (lemingi) w poszczególnych fazach czwartorzędu (ryc. 1—6) 
i przez krzywą klimatyczną obejmującą całość plejstocenu (rye. 7—9). 


PE3IOME 


Грызуны являются группой млекопитающих, теснейшим образом связанной 
с определенными биотопами и климатическими условиями. Вслед за анализом 
главнейших биогеографических подразделений современности в Европе, автор 
рассматривает географическое распространение видов грызунов в четвертичном 
периоде, уделяя особое внимание поискам доказательств многократных миграций 
этих животных, обусловленных изменениями климата. Указанные периоды ми- 
грации соответствуют пульсации климатических провинций (,„климатозон“), каждая 
из которых характеризуется типовым местонахождением, типовым. комплексом 
и их географическим положением. Автор выделяет следующие „климатозоны“. 

— Климатозона Венже. Существенные изменения в составе фауны грызунов. 
Широкого распространения в Европе достигают степные виды ( Mimomys stehlini, 
Ungaromys, Prospalax), замещающие обитателей лесов (Muridae). Венже рассматри- 
вается как первая возможная граница между плиоценом и плейстоценом. 

— Климатозона Рембелице. Формирование на территории Полыши бореальной 
зоны, наличие в фауне Lemmus и Mimomys polonicus. Эта фаза, синхронная Арон- 
делли и Перье-Этуэр, текже рассматривается, как возможный рубеж между плио- 
ценом и плейстоценом. 

— Климатозона Шернфельд. Новая миграция леммингов на территорию Гер- 
мании и Венгрии; переход Mimomys pliocaenicus в Англию указывает на существо- 
вание прохладной фазы в среднем виллафранке. 

— Климатозона Бриель. Миграция Allophaiomys pliocaenicus вместе c Dicro- 
stonyx в Западную Европу (Голландия) указывает на новое похолодание, которое 
параллелизуется с Эбюроньен и датируется в 1,6 млн. лет. 

— Климатозона Ма Рамбо. Эволюционно более совершенная форма Allophaio- 
mys в составе фауны средиземноморско-лесного типа может соответствовать 
более теплому отрезку времени (ваэль). 

— Климатозона Валеро. На этом уровне Allophaiomys находится в состоянии 
кладогенеза, который приводит к выделению Microtus групи oeconomus и nivalis 
(Suranomys) и из групп arvalis-gragaloides. Наличие Dicrostonyx, Citellus, Cricetus, 
Sicista, Ungaromys x Ochotona указывают на существование значительной холодной 
фазы, синхронной менапьен или гюнцу (в широком смысле). 

— Климатозона Валлоне. Hystrix major, Apodemus mystacinus и полевки из 
группы Microtus nivalis указывают на потепление, наступающее после фазы 
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Валеро. К этому горизонту следует отнести наиболее древнюю находку в Западной 
Европе человеческого поселения. 

— Климатозона Буржад. Миграция Allocricetus bursae на юг Франции указы- 
вает на новое похолодание. 

— Климатозона Сакдиллинг. Похолодание (лемминги в Германии и Франции) 
одновременно нахождению последних Mimomys в ассоциации с типичными предста- 
вителями Microtus m Pitymys. | 

— Климатозона Коломбьер 2—1. После исчезновения Mimomys единственным 
оставшимся архаичным представителем полевок является Pliomys episcopalis. 
Наличие Allocricetus bursae на юге Франции свидетельствует о степном ландшафте 
и похолодании. 

— Климатозона Пари-Итали. Новая миграция леммингов в Европе связана 
с арктической фазой миндельского оледенения. 

— Климатозона Сен-Эстев-Жансон. Несколько климатических флюктуаций, 
завершающих миндельское оледенение. 

— Климатозона Перье. Расширение ареала Hystrix major до Бургундии соот- 
ветствует миндель-рисскому потеплению. 

— Климатозона Араго. Pliomys lenkii и Allocricetus bursae распространяются 
до юга Франции. Это похолодание знаменует начало pHCCKOTO времени. 

— Климатозона Орньяк з. Несколько климатических осцилляций, наверняка 
отвечающих средней части рисса. 

— Климатозона Dax. Миграция леммингов, Lemmus, Dicrostonyx и Pliomys 
lenki в Коррез и Каркассон обозначают максимум рисского оледенения. 

— Климатозона Гримальди. Интерстадиальное потепление отмечается на среди- 
земноморском побережьи. 

— Климатозона Фонтешвад. Степной эпизод, отмечающийся по миграции 
Lagurus в Шарент и в Англии, и завершающий рисс. 

— Климатозона Сантене А. Лесная фауна, соответствующая рисс-вюрмскому 
потеплению. 

— Климатозона Сантене B. Миграция Microtus oeconomus в Бургундии указы- 
вает на начало ухудшения климата, связанное со временем вюрма. 

— Климатозона Регурду 8. Вюрмское похолодание углубляется. 

— Климатозона Регурду 7. Интерстадиальное потепление. 

— Климатозона Регурду 4. Миграция Lagurus от Украины до Дордонии. 

— Климатозона Регурду 2. Интерстадиальное потепление. 

— Климатозона Луази. Расширение бореальной зоны с леммингами до Шарент. 

— Климатозона Арси-сюр-Кюр А. Переход от древнего к более новому вюрму, 
соответствующий холодной арктической фазе. | 

— Климатозона Арси-сюр-Кюр B. Интерстадиал, обнаруженный на основании 
палионологических данных. 

— Климатозона Рошеберьте. Сухой степной эпизод, связанный с расширением 
степного ландшафта на запад до Шарент. 

— Климатозона Ласко. Интерстадиал, расширение лесного ландшафта в Дор- 
донии. 


165 


— Климатозона Нан-су-Тиль. Последнее расширение бореальной зоны вюрмско- 
го времени (холодные степи) до Дордонии. 

— Климатозона Блассак. Конец вюрмского оледенения. Послевюрмское потеп- 
ление приводит к возвращению лесов. 

— Климатозона Гонвийар. Короткий степной эпизод, связанный с усилением 
континентальности. 

— Климатозона Люсиньи. Потепление интерстадиального типа с развитием 
лесов. 

Приведенная климатическая стратиграфия иллюстрируется в тексте работы 
картами, показывающими размер бореальной зоны (лемминги) в различных фазах 
квартера (рис. 1—6), а также климатической кривой, охватывающей весь плейсто- 
цен (рис. 7—9). 
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